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ABSTRAKT
Práce se zabývá rešerší informací o statických elektromrech vyrábných v souasnosti, 
použitelných v systému chytrého mení. Statické elektromry a jejich funkce jsou popsány 
z pohledu vnitního uspoádání, metrologie a zapojení. Draz je dán na popis nových funkcí 
(podrobné mení, kalendá, odpojova, komunikace atd.), které se nemohly využívat 
u indukních elektromr a požadavky na mení, ízení spoteby, bezpenost elektromr a 
na popis konceptu chytrých sítí.  
V praktické ásti práce jsou popsány jednotlivé systémy chytrého mení – AMR, AMM, 
AMI a jejich výhody a pínosy pi nasazení. Práce obsahuje katalog elektromr použitelných 
k chytrému mení, který je vypracován na základ dostupných informací od jednotlivých 
výrobc.  Závrená ást práce podává informace o pilotním projektu firmy EZ a dalších 
funkcích chytrých elektromr, které se mohou v budoucnu zaít využívat. 
KLÍOVÁ SLOVA:  Statický elektromr, blokové schéma, metrologie, komunikace 
elektromr, mení elektromry, bezpenost chytrých elektromr, 
chytré sít, chytré mení, AMR, AMM, AMI, katalog elektromr, 
budoucí funkce elektromr
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ABSTRACT
This thesis deals with a research of static meters manufactured nowadays usable in systems 
of smart metering. Static meters and their functions are described in terms of their internal 
organization, metrology and wiring. Emphasis is given to the description of new functions 
(detailed measuring, calendar, disconnector, communications etc.) which could not be used with 
induction meters and to requirements for measuring, for expenditure control, for safety of meters 
and for the concept description of smart grids. 
In a practical part of the thesis particular systems of smart metering will be described – 
AMR, AMM, AMI and their advantages and benefits during their deployment. The thesis 
includes also a catalogue of meters usable for smart metering, which is based on available 
information from particular producers. The final part of this thesis gives information about a pilot 
project of EZ company and about another possible functions of smart meters which could be of 
use in the future. 
KEY WORDS:  Static meter, block scheme, metrology, meters communication, 
measuring of electricity meter, safety of smart meters, smart grid, 
smart metering, AMR, AMM, AMI, catalogue of electricity meters, 
future function electricity meter 
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1 ÚVOD
Elektromr je pístroj mící spotebu elektrické energie. V souasné dob probíhá výmna 
klasických indukních elektromr za nové statické elektronické. Po celém svt se nyní nasazují 
nebo testují chytré statické elektromry (smart meters), které od obyejných odlišuje to, že jsou 
schopny dálkov komunikovat s centrálou a mají množství nových funkcí. Tyto elektromry 
pracují v systémech chytrého mení – smart metering, kde se využívají nejen ke zjiš
ování 
spoteby, ale i k mení dalších parametr odbru/dodávky nebo k ízení odbrného místa. 
Na tomto zpsobu mení a získávání dat je postaven koncept chytrých sítí – smart grid, kde se 
v reálném ase ovládá jak spoteba, tak i výroba elektrické energie. 
Cílem práce je provést przkum trhu v oblasti elektromr splujících požadavky pro smart 
metering. První ást práce je vnovaná popisu statických elektromr a to zejména z pohledu 
vnitních komponent a zpsobu a techniky mení. Druhá ást práce se zabývá novými funkcemi 
elektromr, tedy možnostmi, které indukní elektromry nemli. Napíklad mení rzných 
elektrických veliin, komunikace, odpojova a další funkce. Ve tetí ásti jsou vysvtleny 
požadavky na mení a ízení spoteby pomocí elektromr. V další ásti jsou popsány jednotlivé 
systémy chytrého mení – AMR, AMM a AMI. Cílem této práce je vytvoení katalogu 
elektromr, v souasnosti vyrábných, které se dají použít v systému smart metering. Poslední 
bod této práce se zabývá budoucím vývojem funkcí chytrých elektromr, které se mohou 
v budoucnu využívat. 
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2 STATICKÉ ELEKTROMRY
Statický elektromr je elektronické zaízení sloužící k mení spotebované nebo dodané 
elektrické energie ze sít. Obvykle je nainstalován distributorem elektrické energie a podle jeho 
namených hodnot se dále fakturuje spotebovaná nebo dodaná energie. Podle normy SN EN 
50470-1 [1] je definice statického elektromru následovná: 
Statický elektromr – elektromr, v nmž proud a naptí psobí na pevné statické 
(elektronické) prvky tak, že vytváí výstupní signál úmrný mené energii. 
Na rozdíl od klasického indukního elektromru, který mí na principu pemny elektrické 
energie na pohybovou, má statický elektromr vyšší spolehlivost a nízkou vlastní spotebu. Další 
významnou výhodou oproti klasickým elektromrm je schopnost jednosmrné nebo obousmrné 
komunikace s datovou centrálou.  
2.1 Blokové schéma 
Statické elektromry se skládají z nkolika hlavních elektronických blok, které jsou stejné, 
a
 už se jedná o nejjednodušších elektromry sloužící pouze k fakturaci až po  tzv. chytré 
elektromry, mící spousty dat a komunikující s centrálou. Schéma (Obr. 2-3) obsahuje nkolik 
významných souástí, které obsahují všechny statické elektromry a také nástavbové souásti, 
které používají složitjší chytré elektromry. Nkteré elektromry nemusí mít odpojova jiné 
baterii (v pípad výpadku jsou vypnuty). Zde je popis nkolika základních stavebních blok
elektromr: 
Pep
ová ochrana – chrání elektromr ped poškozením vlivem peptí a nap
ovým 
špikám. 
Obr. 2-1: Elektromechanický elektromr [2] Obr. 2-2: Statický elektromr Landis+Gyr 
E450 [3] 
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Napájení elektroniky – jsou pomocné obvody generující naptí pro napájení všech souástí 
elektroniky elektromru, jako je: mikroprocesor, pam
, LCD displej, komunikaní moduly apod. 
Vtšinou se jedná o spínaný zdroj. U tífázových elektromr je zdroj schopen zajistit napájení i 
pi výpadku dvou fází. 
Nap
ový dli – vstupní naptí je upraveno pesným nap
ovým dliem, upravený 
analogový signál je zaveden do analogových vstup mícího prvku. 
Proudový sníma – zpravidla je tvoen mícím transformátorem proudu (MCT 
transformátor) nebo senzory na principu Hallovy sondy. Proud z výstupu transformátoru je veden 
pes rezistor, kde je úbytek naptí. Toto naptí je vedeno na analogový vstup mícího prvku. 
Pokud je toto naptí píliš malé, je signál zesílen zesilovaem.  
Mikroprocesor – základní jednotka elektromru. Zastává všechny hlavní výpoty pístroje. 
V A/D pevodníku pevádí analogový signál z nap
ového dlie a proudového snímae 
na digitální a poté provádí výpoty. Dále ídí hodiny reálného asu, LCD displej, pam
, 
zesilovae, komunikaní rozhrání a další prvky. 
Pam
 – slouží k ukládání namených hodnot. Vtšinou se používá pam
 typu EEPROM 
nebo Flash.  
Odpojova – slouží k odpojení vedení za elektromrem. Mže sloužit jako ochrana 
ped zkratem, nebo k dálkovému odpojení spotebitele od elektiny.  
Komunikaní rozhraní – je galvanicky oddlené od elektroniky elektromru, slouží 
k místní komunikaci nebo ke komunikaci s centrálou. Standardním vybavením elektromru by 
mla být optokomunikace pro lokální odeet dat a S0 rozhraní. Další možnosti komunikace je 
realizována pomocí pídavných modul nap.: PLC, GSM, M-Bus, RS232 a dalších. 
K elektromru mže být také pipojen externí displej pro pohodlné sledování spoteby a dalších 
parametr pi odbru nebo dodávkách elektiny.  
Obr. 2-3: Obecné blokové schéma statického elektromru
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Baterie – slouží k napájení elektromru pi výpadku sí
ového naptí. Elektromr mže mít 
namísto baterie velký kondenzátor, který napájí pi výpadku pouze hodiny reálného asu. 
Na tyto základní bloky navazují spousty dalších, napíklad rzné spínae, relé, diody 
indikující odbr apod. 
2.2 Metrologie 
Metrologie ve statickém elektromru spoívá ve zpracování velkého množství elementárních 
množství energie. Tato innost probíhá v nkolika krocích v kombinaci s hardwarovými a 
firmwarovými funkcemi. Statický elektromr je založen na zpracovávání nameného 
analogového signálu, který se pevádí na digitální. Zpracování signál se rozumí filtrace a 
násobení získaných digitálních signál na požadované informace (nap.: výkon, energie, úiník, 
frekvence apod.).  
Analogový signál z nap
ového dlie a proudového snímae se navzorkuje podle dané 
frekvence, tak aby vzniklo 2000 – 4000 vzork za sekundu. Tyto vzorky jsou poté v A/D 
pevodníku (ADC) pevedeny do íselné podoby (obr. 2-5). 
Obr. 2-4: Blokové schéma statického elektromru od firmy ZPA [4] 
Obr. 2-5: A/D pevodník [5] 
 Statické elektromry 18
Poté, co jsou analogové signály pevedeny do digitálního formátu, mikroprocesor je 
spolehliv zpracuje na požadované hodnoty. [5] 
Výpoet dat je závislý na zvoleném A/D pevodníku: 
2.2.1 Postupná aproximace 
A/D pevodník pracuje až s 10000 vzorky za sekundu. Vstupní naptí se srovnává se 
zptnovazebním kompenzaním naptím, tak dlouho dokud není mezi naptími rozdíl nižší 
než rozpoznávací schopnost A/D pevodníku. Odpovídající hodnota vstupu je poté rovna íslu 
výstupu z pevodníku [6]. Digitální výstup poté mikroprocesor výpotem pevede na požadovaná 
data. 
2.2.2 Delta – sigma metoda 
Pracuje až se 100 000 vzorky za sekundu. V delta-sigma pevodníku se pevádí prmrná 
hodnota signálu za daný asový interval (promnný) na íslo. [6] 
Hodnoty inné a jalové energie jsou vypoítány násobením digitálních signál naptí a 
proud v daném ase a jsou srovnávány s prahovou hodnotou. Tímto zpsobem se vytváí 
množství impuls, které pedstavují množství energie.  
Na této úrovni jsou dostupná následující data: pro každou fázi inná a jalová energie, 
efektivní proud, efektivní naptí. 
Na vyšší úrovni je vypoítaná zdánlivá energie podle konfigurace použitím bu aritmetické 
(1), nebo vektorové (2) metody. 
( , , )RMS RMSS U I VA V A= ⋅      (1) 
( , , )S P Q VA W VAr= +     (2) 
Další úrove vypoítá všechny úhly, sled fází a úiník. Výpoet úhl probíhá s velmi 
vysokou pesností podle rovnice (3). [7]          
( , , )
Q
arctg VAr W
P
ϕ = °     (3) 
Obr. 2-6: Digitální výpoet [5] 
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2.2.3 Integraní metoda 
Základem pevodníku je integrátor. Jeho výstupem je íslo odpovídající prmrné hodnot
vstupního naptí za konstantní dobu. Poté následuje výpoet požadovaných hodnot 
v mikroprocesoru. [6] 
2.3 Zapojení elektromru 
Zapojení elektromru je ovlivnno menou hladinou naptí a proudu (viz kapitola 4.1). 
Elektromr mže být zapojen bu pímo, nebo nepímo (elektromr je vybaven micími 
transformátory proudu).  
T1-4 – Reléový spína zátže 
S0 – Impulsní výstup 
2.4 Funkce statických elektromr
Statické elektromry jsou základní stavební jednotkou pro fakturaci. Mezi jednotlivými typy 
statických elektromr jsou velké rozdíly ve zpsobu odetu. Ty nejjednodušší se musí 
pro fakturaci odeítat místn, u složitjších „chytrých“ probíhá odeet na dálku pes komunikaní 
rozhraní. Data odesílaná na dispeink mohou mít pro fakturaní mení napíklad denní, týdenní, 
msíní frekvenci. Krom informací o elektrické práci, mohou statické elektromry odesílat i 
další podrobné informace nap. o výpadku fáze, poruchovém hlášení, pomrech v elektrické síti, 
dodávkách elektrické energie do sít atd. 
Krom základních informací umí elektromr zobrazit a mže odesílat množství dalších dat 
nap.: maximální hodnoty naptí, proud, maximální odebíraný výkon a další. Mikroprocesor 
ve statickém elektromru je programovatelný, takže lze pístroj nastavit na mení dalších 
charakteristik odbru ze sít.   
Obr. 2-7:Pímé zapojení elektromru [4] 
Obr. 2-8: Nepímé zapojení elektromru [4] 
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3 NOVÉ FUNKCE ELEKTROMR
Nadstavbové funkce u statických elektromr jsou funkce, které nebylo možné využívat 
pi mení elektromechanickými elektromry. Pedevším to jsou podrobná mení rzných 
elektrických veliin (elektrická energie, výkon, proud, naptí, úiník,…). Dále mže elektromr 
sloužit jako úložišt dat od podružných mi energií (voda, plyn, teplo). Nejvtší výhoda oproti 
indukním elektromrm je ale možnost komunikace. 
3.1 Podrobné mení 
Data namená v závislosti na ase mají pro distributora elektrické energie a spotebitele 
vtší vypovídací hodnotu. Podrobná mení aktuálních hodnot výkon, naptí, proud, úiníku a 
dalších parametr odebírané elektrické energie ze sít tvoí cenné informace pro ízení elektrické 
soustavy. Elektromry mohou mit pro jednotlivé fáze a aktuální tarif: 
• innou, jalovou a zdánlivou energii 
• Aktuální inný, jalový a zdánlivý výkon 
• Efektivní hodnoty naptí 
• Efektivní hodnoty proud
• Úiník 
• Frekvenci 
Dále mže elektromr zaznamenávat maxima naptí, proud, výkon. Peptí a podptí 
v síti, výpadky apod.  
Elektromr mže mit jak odbr elektrické energie, tak i dodávku a ta mže být inná i 
jalová. Takto mící elektromry se oznaují jako vícekvadrantové, napíklad dvoukavadrantový 
elektromr mí inný i jalový odbr, tykvadrantový inný i jalový odbr i dodávku. 
Obr. 3-1: tykvadrantové mení [7] 
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3.2 Pam
ové registry 
Pehled registr záleží na firmware elektromru. Základem jsou energetické registry 
rozdlené podle smru toku energie, podle fází, podle tarif. Mohou zde být také nastaveny 
registry maxim výkon a proud. Další pomocné registry obsahují data efektivních hodnot naptí 
a proud, inného a jalového výkonu, úiník. Elektromr mže mít také speciální registry 
pro podružné mie energii pipojených na elektromr (voda, plyn, teplo,…). [4] 
3.3 Mení multienergetických dat 
Elektromr mže sloužit jako brána pro sbr dat v interakci s ostatními mii energií 
napíklad vody, plynu, tepla, chladu a jiných. Elektromr komunikuje s podružnými pístroji 
vtšinou pomocí komunikace M-Bus.  Namená data elektromr ukládá do svých registr a poté 
je mže posílat na datovou centrálu ke zpracování, k vyútování. 
3.4 Reálný as a kalendá akcí 
Elektromr vybavený reálným asem si vede pojem o datu a asu na základ vlastního 
krystalu. Elektromr mže brát v úvahu zmny z letního asu na zimní a pestupné roky. Podle 
data a asu je využíván kalendá akcí pro spínání tarif. Podle tchto tarif mohou být také 
spínaná pomocná relé, které zapínají danou zátž nap.: elektrický ohíva vody, elektrický 
pímotop a jiné. 
3.5 Odpojova, limiter 
Odpojova mže být použit jako ochrana ped zkratem, ochrana proti neoprávnným 
zásahm do elektromru, mže omezit zaízení a mže sloužit k dálkovému odpojení. [3] 
Limiter je elektronicky ízený jisti, omezova. Mže pracovat ve dvou režimech. V jednom 
režimu jisti hlídá, zda nebyla pekroená pedem nastavená hodnota fázového proudu 
po definovanou dobu. V pípad pekroení proudu na delší než definovanou dobu limiter odpojí 
obvody za elektromrem. Ve druhém režimu se hlídá plovoucí prmrná odebíraná energie 
za definovaný as. V pípad pekroení dojde k odpojení. [4] 
3.6 Komunikace elektromr
Komunikace u statických elektromr slouží k penášení namených a vypoítaných dat 
z uložené pamti na datovou centrálu nebo k místnímu odetu pímo z elektromru. Základní 
komunikaní rozhraní S0 je implementováno tém do každého statického elektromru, pídavná 
komunikace se dodá pomocí rzných komunikaních modul. 
3.6.1 Komunikaní režimy dle normy SN EN 62056-21 [8] 
 Podle této normy protokol umožuje pt rzných komunikaních režim: A, B, C, D, E. 
V režimech A, B, C a E je komunikace obousmrná, v režimu D je jednosmrná.  
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Režim protokolu A 
Komunikaní režim A zajiš
uje obousmrnou výmnu dat rychlostí 300bps, bez zmny 
penosové rychlosti. Režim A umožuje odeet dat a programování elektromru 
s nepovinným zabezpeením pomocí hesla. Odeet dat probíhá tak, že ídicí systém vyšle 
rámec (blok dat) s požadavkem na elektromr. Ten poté penáší rámec s identifikací a 
bezprostedn poté i rámce s namenými daty.  
Režim protokolu B 
Komunikaní režim B je tém shodný s režimem A, liší se pouze penosovou rychlostí 
dat. Po penesení identifikaních rámc systému a elektromru, se penos u elektromru 
krátce zastaví. Bhem tohoto intervalu se elektromr i ídicí systém pepne na penosovou 
rychlost pedepsanou v rámci identifikace. Poté se rámce s daty penesou novou rychlostí.  
Režim protokolu C 
Tento protokol zajiš
uje obousmrnou výmnu dat s pepínáním penosové rychlosti. 
Režim umožuje odeet dat, programování se zvýšeným zabezpeením a pepnutí do režim
stanovených výrobcem. Odeet dat probíhá tak, že ídicí systém pošle rámec s požadavkem 
na elektromr, ten poté odešle rámec s identifikací. Po odeslání identifikace elektromr eká 
na rámec s volbou režimu: odeet dat, programování, režimu stanoveného výrobcem atd. 
Režim protokolu D 
Komunikaní režim D umožuje pouze jednosmrný (lokální) penos dat s danou 
penosovou rychlostí 2400bps. Elektromr penáší rámce s daty ihned po aktivování 
na elektromru. 
Režim protokolu E 
Režim E zajiš
uje obousmrnou výmnu dat a vždy ji iniciuje ídicí systém penosem 
rámce s požadavkem. Na poátení rámec s požadavkem ze systému odpoví elektromr 
rámcem s identifikací, který obsahuje identifikaní znaky o tom, že jsou k dispozici 
dokonalejší charakteristiky. 
3.6.2 Optický výstup 
Umožuje pímé vytení dat z elektromru. Optická komunikace probíhá penosem 
svtelného paprsku skrz optické vlákno na definovaných vlnových délkách. Vytení je provedeno 
pomocí optohlavy umístné na optický port elektromru.  Elektromr mže být pes toto rozhraní 
také konfigurován. [4] 
3.6.3 S0 
S0 je impulzní výstup. Mly by jím vybaveny všechny elektromry. Výstup S0 je galvanicky 
oddlený, podle druhu elektromru mže poskytovat impulzní naptí nebo je to pouze ízený 
spína. Frekvence výstupu je úmrná odebírané energii. Konstanta je naprogramovaná z výroby. 
Napíklad pro elektromr ZPA AM 350 je to 100imp/kWh a šíe impulzu je 40ms. [4] 
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3.6.4 RS 485 
Elektromry tímto rozhraním nebývají standardn vybaveny. Standard RS 485 je navržen 
tak, aby umožoval vytvoení dvoudrátového vícebodového sériového spoje. Umožuje adresaci 
zaízení, což je výhodné tam kde je velká koncentrace elektromr. Maximální délka sbrnice 
RS 485 je až 1200m, maximální poet uzl (zaízení vysílající a pijímající) je 32. Pi použití 
opakova mže být poet uzl vyšší. [4] 
3.6.5 RS 232 
RS 232 je rozhraní pro penos informací vytvoené pvodn pro komunikaci dvou zaízení 
do vzdálenosti 20 m. Komunikace je podobná jako u RS 485 a používá se jen v pípadech, kde je 
nutné pevést komunikaci na jiný druh, napíklad pevodník RS 232/Ethernet. [4] 
3.6.6 Ethernet 
Pipojení elektromru k síti LAN nebo internet je povedeno pes konektor RJ45. Ethernet je 
v souasné dob nejrozšíenjším typem poítaové sít. Sí
 funguje na principu CSMA/CD 
(Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection). Zaízení pipravené vysílat data zjistí, zda 
penosové médium (kabel) nevyužívá jiná stanice. Pokud ano, zaízení eká, dokud se penosová 
cesta neuvolní. Detekce kolize se využívá pi komunikaci více zaízení najednou. Pi zjištní 
kolize stanice vygeneruje signál, pi nmž si všechny stanice vygenerují náhodný as, po kterém 
bude vysílání probíhat nanovo. [9] 
3.6.7 PSTN 
Dv zaízení spolu komunikují prostednictvím vytáené linky. Datová centrála 
prostednictvím modemu pro vytáené linky (telefonního ísla) naváže spojení s druhým 
zaízením. Jakmile je spojení navázáno elektromr mže odesílat požadovaná data na centrálu. 
[9] 
3.6.8 GSM/GPRS 
V modulu GSM je osazena SIM karta, prostednictvím GSM/GPRS penosu je možné 
komunikovat ve frekvenním pásmu 900MHz až 1800MHz s rychlostí 171kbps. Sí
 GSM je 
založena na bukové struktue, kde v každé buce je základní stanice, která spravuje uritý poet 
mobilních stanic. Velikost pokrytí závisí na lokalit, v hust obydlených oblastech je dosah 
nkolik stovek metr, na venkov nkolik kilometr. [4] 
Obr. 3-2: PSTN komunikace [9] 
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3.6.9 RF 
RF (Radio Frequency) je bezdrátová komunikace na rádiové frekvenci, penos dat probíhá 
ve volném pásmu 433 MHz (dosah 200 m) nebo 868 MHz. To znamená, že není nutné žádat 
o pidlení frekvenního pásma a ani platit poplatky za jeho využívání. [9] 
3.6.10 PLC 
Je penos informací po elektrických rozvodech. Výhodou této komunikace je, že se nemusí 
budovat další datové linky a tím klesají náklady na zízení komunikace. PLC se používá 
až v koncové ásti distribuní soustavy tj. od poslední trafostanice, ze které jsou napájeni 
odbratelé.  
Penos dat po síti nízkého naptí je založen na modulaci binárních dat. Na vysílací stran
jsou data pivedena na modulátor, poté je modulovaný signál upraven na danou úrove a 
pes vazební transformátor je pipojen k síti nn 230V 50Hz. Na pijímací stran je signál 
demodulován na binární signál. Rychlost penosu se pohybuje v rozmezí stovek kbit/s 
až po desítky Mbit/s. [10] 
3.6.11 LonWorks 
Technologie LonWorks nabízí univerzální komunikaci po libovolném vedení vetn RS 485, 
sí
ového rozvodu 230V, kroucené dvojlinky, optického kabelu apod. Je použitelné pro aplikace 
až 32 000 navzájem propojených zaízení s typickou dobou odezvy v desítkách milisekund.[11] 
3.6.12 M-Bus 
M-Bus (Meter-BUS) je uren pro dálkové tení dat z mi nejrznjších médií napíklad 
elektrické energie, vody, plynu, tepla. Využívá se i ke tení dat z rzných senzor a k ízení 
akních len pevážn v oblasti systém, kde není píliš nutná rychlá odezva v ase. M-Bus 
musí zajistit pipojení až stovek zaízení na vzdálenost nkolika kilometr. Penos dat musí být 
kvalitn zabezpeen proti chybám. Typickou vlastností aplikace je nepíliš asté odeítání 
namených dat s nízkými nároky na odezvy v reálném ase. 
Obr. 3-3: Komunikaní PLC modul od firmy Landis+Gyr [3] 
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Struktura sít M-Bus je sbrnicového typu. Pro velké prmyslové aplikace je tato struktura 
podle ceny i spolehlivosti nejefektivnjší ešení. Jednotlivé komponenty jsou pipojeny na jednu 
spolenou linku, což je výhodné, protože mžeme jednoduše odpojovat i pipojovat zaízení 
bez vlivu na komunikaci zbylých stanic. Další výhoda je možnost vysílání dat více stanicím 
souasn, nevýhoda je možnost vysílání dat pouze z jedné stanice v daném ase.[12] 
  
Obr. 3-4: Linka M-Bus [12] 
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4 POŽADAVKY NA MONITORING A ÍZENÍ DS 
Požadavky na monitoring a ízení distribuních sítí chytrými statickými elektromry jsou 
ovlivnny platnou legislativou každého státu. Hlavní požadavky jsou:  
- Pesnost elektromru na daném meném míst
- Zabezpeení elektromru 
- Bezpená a spolehlivá komunikace 
- Vytváení profil z namených dat v závislosti na ase 
- Plánované innosti (zapínání/vypínání zátže) 
- On-line odepínání zátže 
4.1 Mení elektiny: 
Úkolem mení je korektním zpsobem získat potebná data o odebírané a dodané elektrické 
energii. Poízená data jsou poté poskytnuta oprávnným úastníkm trhu nediskriminan a 
s náležitou dvrností. Namená data tvoí obvyklý výstup pro vtšinu používaných zpsob
vyútovaní. 
Mením elektiny se zabývá vyhláška 82/2011 Sb. o mení elektiny a o zpsobu stanovení 
náhrady škody [13]. Fakturaní mení zajiš
uje píslušný PDS. Micí etzec obsahuje micí 
transformátory, elektromry, registraní stanice, penosové cesty pro sbr namených hodnot a 
jejich penos do centrály. Pro jednotlivé úrovn monitoringu a typ mení jsou dané tídy 
pesnosti pro monitorovací zaízení a elektromry. Vyhláška definuje jaký typ mení má být u 
dané nap
ové úrovn, u velikosti odebíraného výkonu nebo na umístní v elektrizaní soustav. 
4.1.1 Druhy micích zaízení 
Pro mení množství elektiny se používají mení typu A, B, C a S, které definuje eská 
legislativa: 
a) Mení typu A – prbhové mení s dálkovým denním penosem dat. 
Mí se inný a jalový výkon. Základní micí interval je 15min, základní 
vyhodnocovací interval je 1hod a základní interval pro zpracování a penos dat je 
jeden kalendání den.  
b) Mení typu B – prbhové mení s dálkovým jiným než denním penosem dat. 
Mí se inný a jalový výkon. Základní micí a vyhodnocovací intervaly jsou stejné 
jako u typu A, interval pro zpracování a penos dat je jeden msíc. 
c) Mení typu S – mení s dálkovým penosem dat (mimo typu A a B). Mí se 
hodnoty inné energie v kWh. Základní interval pro zpracování a penos dat je jeden 
msíc. 
d) Mení typu C – ostatní mení. Zpracování a penos dat je provádn minimáln
jednou ron. [13] 
Rozdlení typ mení podle umístní v elektrizaní soustav je znázornno na obr. 4-1, 
rozdlení podle proud, výkon a nap
ové úrovn je na obr. 4-2. 
Prbhové mení je m
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elektromry pracující v systémech 
Obr. 4-1: Rozdlní m
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4-2: Rozdlení micích zaízení [16] 
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Podle druhu se mení dlí: 
Mení pímé – elektromrem prochází veškerá mená elektina a nejsou použity micí 
transformátory. 
Mení nepímé – elektromr je vybaven micím transformátorem proudu, kterým prochází 
veškerá elektrická energie. Pi naptí vyšším jak 1kV se používají i micí transformátory naptí. 
[13] 
4.1.2 Požadavky na pesnost 
Podle eských norem jsou elektromry rozdleny do nkolika tíd pesnosti. Požadavky 
na každou tídu, která se nachází u elektromr v katalogu, podle dané normy uvádí Tab. 1. 
Tab. 1: Relativní chyby podle tídy pesnosti [1],[17],[18] 
inná energie SN EN 50470-3 
Tída A B C 
Relativní chyba [%] ± 2,5 ± 1,5 ± 1 
inná energie SN EN 62053-21 
Tída 0,5 1 2 
Relativní chyba [%] ± 1 ± 1,5 ± 2,5 
Jalová energie SN EN 62053-23 
Tída 1 2 3 
Relativní chyba [%] ± 1,5 ± 2,5 ± 4 
4.1.3 Monitoring chytrými elektromry 
Z vyhlášky 82/2011 Sb. o mení elektiny a o zpsobu stanovení náhrady škody [13] 
vyplývá, že pro každé odbrní místo je uritý typ mení. Mením typu A, B jsou vybaveni 
velkoodbratelé, mením typu C bžní odbratelé a mením typu S jsou vybaveni odbratelé, 
kteí jsou zapojeni do systému chytrého mení. 
Pro maximální využití systém chytrého mení musí být na daných místech distribuní 
soustavy (trafostanice, odbrová místa) nainstalovány elektromry. Elektromry následn mí 
spotebu elektrické energie a charakteristiky odbru pro danou oblast.  
Základní používaný micí interval je 15 minut. Elektromry mají možnost nastavení 
micího intervalu v rozmezí nkolika sekund až 60 minut. S menším asovým intervalem ale 
úmrn vzrstá poet mených a ukládaných dat. Elektromr ukládá data v závislosti na ase 
mení, aby se z namených dat mohly pozdji vytvoit grafy denní spoteby. 
4.2 Komunikace 
V systému inteligentního mení je nutné, aby probíhala komunikace mezi systémem a 
jednotlivými elektromry. Elektromr prostednictvím komunikaních modul komunikuje 
s datakoncentrátorem, který je mezistupnm mezi elektromry a centrálou, zpravidla je umístn 
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na distribuním transformátoru. Ukládají se zde doasn data z jednotlivých mících jednotek a 
následn se peposílají na centrálu. 
Pro komunikaci mezi elektromrem a datakoncentrátorem se využívají typy komunikací 
popsaných v kapitole 3.6. Penášení dat mezi datakoncentrátorem a centrálou jsou vtšinou 
realizována pomocí komunikace po ethernetu nebo GPRS. 
4.3 ízení odebíraného výkonu 
Regulace výkonu na stran odbratele elektrické energie se v souasnosti provádí pomocí 
systému HDO (hromadné dálkové ovládání).  
HDO je ídicí systém, který napomáhá k rovnomrnjšímu odbru elektrické energie v síti. 
Efekt je založen na hromadném zapínání a vypínání daných spotebi v celých regionech. 
Systém je primárn použit k pepínání tarif na elektromru (vysoký a nízký tarif). K penosu 
signálu se využívá vedení elektrické sít a vysíla, jejichž dosah v síti nn iní desítky a v síti vn 
i stovky km. Systém lze použít ke skupinovému ovládání zátže v souladu s dohodnutou tarifní 
sazbou napíklad k zapínání pouliního osvtlení, zapínání a vypínání elektrických spotebi
apod. [4] 
Systém HDO mohou nahradit statické elektromry, které jsou vybaveny reálným asem a 
kalendáem událostí zapojené do systému smart metering. Elektromr má v pamti uloženy asy 
pro spínání/vypínání zátže, ty se mohou povelem z centrály zmnit podle aktuální situace. 
U elektromr vybavených odpojovaem s funkcí limiteru je možné nastavit maximální píkon 
na odbrné místo. Této funkce se mže využít v pípad krizového stavu v elektrizaní soustav, 
odbratel bude moci mít zapojen omezený poet spotebi (lednice, osvtlení apod.) tzn., že 
bude mít omezený maximální píkon. 
4.4 Zabezpeení elektromru a dat 
Elektromr je zajištn plombami, které pi kontrole signalizují, zda bylo s elektromrem 
njak manipulováno. Nkteré statické elektromry jsou navíc schopny snímai evidovat otevení 
krytu, magnetické pole a další události, které následn uloží do pamti. Pokud je elektromr 
vybaven odpojovaem mže pi neoprávnné manipulaci odpojit odbratele od elektiny a 
následn zaslat na centrálu zprávu o daném problému. 
Vstup do programovacího režimu elektromru je zabezpeen heslem a šifrovacím 
algoritmem. Elektromr si ukládá datum a as pístupu do programovacího režimu i informace 
o pracovníkovi, který provádl zmny.  
Nevýhoda chytrého mení je velké množství pesných dat o spoteb v ase. Z tchto dat se 
dají sestavit grafy závislosti spoteby na ase a z nich se dá urit, jaké pístroje jsou v dané dob
asi zapojeny. Z množství graf lze vyíst vzor využití spotebi daného bytu, domu i jiného 
majetku uživatele (Obr. 4-3). Tyto informace se dají využít k páchání trestné innosti, zlodj 
pedem ví, že v bytu/budov se nikdo nenachází. [19] 
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Aby se pedešlo tmto útokm, využívají se nejmodernjší postupy v šifrování a ovování dat. 
Využívá se pedevším AES šifrování (Advanced Encryption Standard – pokroilý šifrovací 
standard) a ECC šifrování (Elliptic curve cryptography – kryptografie eliptických kivek) a CRC 
(Cyclic redundant code – cyklický redundantní kód), navíc jsou penášená data anonymní a nelze 
zjistit, k jakému odbrnému místu patí [20].  
4.5 Smart grid 
Koncept Smart grid (inteligentní rozvodné sít) pedstavuje ešení, které dovolí efektivní 
kombinování elektrické energie z klasických i alternativních zdroj. Chytré sít mohou samy 
reagovat na hrozící petížení a pesmrovat tok elektiny tak, aby se pedešlo krizovým stavm 
v elektrizaní soustav. Cílem chytrých sítí je spokojenost koncových uživatel a vyšší 
energetická a operaní efektivita. [21] 
S rozvojem obnovitelných zdroj a jejich rostoucím podílem na vyrábném množství 
elektrické energie, se zvyšuje problematika ízení elektrických sítí. Dalo by se íci, že v budoucnu 
již nebude možné regulovat elektrizaní soustavy bez zavedení chytrých penosových sítí. 
ešením je komunikace mezi výrobními jednotkami, elektrickou sítí a konenými zákazníky, což 
iní regulaci sít mnohem efektivnjší.  
Systém smart grids poskytuje velké množství informací o výrob a spoteb elektrické 
energie v tém reálném ase. Systém získává informace od chytrých elektromr, které jsou 
nainstalovány jak u jednotlivých odbratel, tak i na dležitých místech v distribuní síti. Systém 
pracuje nepetržit v komunikaci mezi odbrateli elektrické energie a dispeinkem pro danou 
oblast.  
Obr. 4-3: Prbh spoteby domácnosti bhem dne [19] 
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V této oblasti mže být jakékoliv množství výroben elektrické energie, které ji chtjí vyrábt 
co možná nejvíce. Tady nabývá na významu systém chytrých sítí.  Je zde možnost synchronizace 
malých výroben elektrické energie a domácností, které je možno dosáhnout mením 
informaních tok. Namené informace následn zpracuje software a po vyhodnocení ídí 
jednotlivá zaízení tak, že zvýší nebo sníží výkon podle poteby celku, napíklad sídlišt nebo 
prmyslového závodu. Pitom je dležité zajistit, aby se nesnížil komfort odbratele. Zaízení, 
které jsou takto synchronizovány ve skupinách, mohou být malé elektrárny, prmyslové výrobny 
elektiny nebo zaízení v domácnostech (nap.: kogeneraní jednotky, bojler apod.). Malé 
elektrárny mohou profitovat z optimalizace tak, že budou schopné snížit odchylku v síti, kterou 
zpsobují a tak mohou dosáhnout nižší penalizace od operátora sít nebo poskytovatele 
podprných služeb. [22]  
Pi pebytku elektrické energie v síti se poítá se zavedením skladování energie 
v akumulátorech, dále by ml systém umožnit odbrateli zvolit, zda chce v tomto období odebírat 
elektinu za nižší cenu.  
Hlavním cílem chytrých sítí je zlepšení efektivity, spolehlivosti, bezpenosti a udržitelnosti 
životního prostedí. Toto bude záviset na celkové koncepci systému tj.: na vhodné kombinaci 
mících jednotek, komunikaních jednotek, informaních a ídících technologiích. 
Systém smart grid má také adu nevýhod a množství nedoešených vcí nap. velké 
informaní toky v tém reálném ase, velké poátení náklady nebo celková zmna elektrizaní 
soustavy z centralizované na decentralizovanou. 
Obr. 4-4: Chytrá sí [23] 
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5 SMART METERING A ELEKTROMRY
Smart metering neboli chytré/inteligentní mení umožuje dálkový odeet dat, jejich 
vyhodnocení a následné ízení elektromr na základ tchto dat. Smart metering mžeme 
rozdlit podle ízení elektromru na ti úrovn: 
1. Systém AMR – elektromr pouze odesílá namená data, tímto mení jsou 
vybaveni velkoodbratelé – mení typu A, B. 
2. Systém AMM – elektromr odesílá data a centrála mže ovládat elektromr 
(napíklad odpojova, maximální píkon apod.) 
3. Systém AMI – je rozšíení systému AMM o ovládání nkterých spotebi
odbratele  
Se zavedením nkterého ze systém se poítá v rozmezí píštích deseti až patnácti let. Jejich 
nasazení je ovlivnno legislativou a smrnicemi Evropské unie. Napíklad ve smrnici 
Evropského parlamentu a rady 2009/72/ES [24] se píše: 
lenské státy zajistí zavedení inteligentních micích systém, které podpoí aktivní úast 
spotebitel na trhu s dodávkami elektiny. Zavedení tchto micích systém mže být 
podmínno ekonomickým posouzením všech dlouhodobých náklad a pínos pro trh a 
jednotlivého spotebitele nebo posouzením toho, jaký zpsob inteligentního mení je 
z hospodáského hlediska nejpimenjší a nákladov nejefektivnjší a jaký harmonogram jejich 
distribuce je proveditelný.  
Pokud se zavádní inteligentních mících pístroj vyhodnotí pozitivn, musí být do roku 
2020 inteligentními mícími systémy vybaveno alespo 80 % spotebitel. 
5.1 AMR 
Systém AMR (Automatic Meter Reading) – automatický dálkový odeet se používá 
pro dálkový odeet dat o spoteb. Elektromrem namená data jsou posílána do datové centrály, 
kde se zpracují a poté vyfakturují. Výhodou tohoto systému je efektivní zajištní odetu 
elektromr bez nutnosti fyzické osoby. V souasnosti jsou tímto typem mení velkoodbratelé, 
tj. zákazníci vybavení mením typu A,B. 
5.2 AMM 
AMM (Automatic Meter Management) – automatické ízení elektromr vetn odetu. 
Jedná se o další vývojový stupe systému AMR.  Základem systému je chytrý elektromr, který 
mí jak spotebu elektrické energie, tak i další parametry sít. AMM je systém komunikace mezi 
centrálou a jednotlivými mícími místy. Komunikace je obousmrná a ídí ji centrála. Systém je 
rozdlen na ti úrovn: 
I. Zpracování dat. 
II. Komunikace 
III. Mení 
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Základní stupe systému je mení dat o spoteb elektrické energie a dalších potebných 
charakteristik. Elektromr mže mit i neelektrické veliiny od podružných mících pístroj
jako je spoteba vody, plynu, tepla apod. 
Stední stupe systému je komunikace mezi elektromrem, datakoncentrátory a centrálou. 
Používají se rzné druhy komunikace jako PLC, M-Bus, GSM a další (viz kapitola 3). 
Nejvyšší stupe systému AMM tvoí centrála, kde jsou data ukládána, zpracovávána a dále 
použita k ízení a fakturaci. [25]  
Obr. 5-1: Systém AMM [25] 
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5.3 AMI 
Systém AMI (Advanced Metering Infrastructure) neboli pokroilá micí infrastruktura je 
systém AMM rozšíen o ovládání daných spotebi u odbratele. Pi komunikaci jsou kladeny 
velké požadavky na penos dat v tém reálném ase.  
5.4 Hlavní funkce chytrého mení [15] 
Zde jsou vypsány hlavní funkce systém AMR, AMM a AMI. U systému AMR je možný 
pouze dálkový odeet. 
5.4.1 Dálkové odety 
Hlavní funkcí systému jsou automatické odety dat z jednotlivých elektromr, a to bu
plánované (pravidelné), nebo okamžité (na žádost z centrály). Systém nemusí odeítat pouze 
informace o elektrické energii, ale i další multienergetická data jako je spoteba tepla, vody, 
plynu a jiných. Pi msíním vyútování dodávek má zákazník vtší pehled o spotebovaných 
energiích a bude tak mít více informací k optimalizaci vlastní spoteby. 
5.4.2 Vícetarifní trh 
Systém mení umožuje zaznamenat prbh spoteby elektiny v závislosti na ase. Tato 
funkce dává distributorovi možnost rozšíit nabídku tarif na tzv. dynamické tarify, kde je cena 
energie závislá na aktuální zátži sít. Vznik více tarif povede ve svém dsledku k optimálnímu 
využívání elektrické energie a ke snížení špikové zátže v prbhu dne. Pokud zákazník upraví 
svou spotebu v ase, mže dosáhnout lepší ceny. 
5.4.3 Dálkové ovládání elektromr
Chytré elektromry umí zaznamenávat technické informace související s provozem sít. Tyto 
informace mže provozovatel distribuní sít využít k optimalizaci provozu a ízení soustavy 
nebo k identifikaci slabých míst a tak pedcházet poruchy. Vzhledem k tomu, že elektromry 
obousmrn komunikují s centrálou, mže centrála ovládat nkteré funkce elektromru vzdálen
napíklad: 
• Snížení spoteby (v pípad nedostatku elektrické energie zmnou tarifu – odpojení 
daných spotebi)
• Mimoádný odeet 
• Nastavení tarif
• Odpojení a optovné zapojení dodávky elektiny (z dvodu špatné platební morálky, 
na požadavek zákazníka, z dvodu nestandardního stavu elektromru – poškození 
elektromru, neoprávnná manipulace, vystavení magnetickému poli) 
• Nastavení maximálního vstupního píkonu 
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5.4.4 Informovanost 
Statické elektromry umožují koncovým zákazníkm získat podrobné informace o prbhu 
spoteby a výroby elektrické energie v jednotlivých odbrných místech. Zákazníci tak mají vtší 
pehled o spotebované elektin. 
5.5 Pínosy systému chytrého mení [15] 
Zavedení chytrých systém a jejich potenciální pínosy i negativa jsou stále diskutovaným 
tématem na evropské i národní úrovni. Napíklad v Itálii jsou chytré elektromry nainstalovány 
u cca 85% odbratel. Zkušenosti ze zahranií ukazují na následující pínosy: 
5.5.1 Omezení spoteby a motivace k úsporám 
Odbratel získá pesné informace o své spoteb elektiny s dostatenou frekvencí (denní, 
týdenní, msíní). Tyto informace umožují odbrateli mít vtší pehled o svojí spoteb a tím 
vytvoit impuls pro ekonomické využívání elektrické energie. Spotebu je také možné snížit 
instalací vzdáleného displeje, který s elektromrem komunikuje bezdrátov nebo pomocí PLC. 
Pokud je jím elektromr vybaven, tak si mže zákazník zobrazovat informace o své aktuální 
spoteb, mže si zobrazovat profily spoteby za dané období. Nadízený systém komunikuje 
s uživatelem prostednictvím posílání textových zpráv, tím mže zákazníka informovat 
o organizaních a provozních otázkách (plánované výpadky sít, upozornní, výstrahy apod.). 
5.5.2 Eliminace netechnických ztrát 
Díky komplexnímu pokrytí systémem AMM je pesnjší identifikace míst, kde dochází 
k netechnickým ztrátám (krádežím). Systém umožuje online sledování dané lokality a tím je 
snazší dokazování vzniklých ztrát. Podmínkou je ale instalace prmyslových statických 
elektromr na trafostanice tam, kde je umístn datakoncentrátor, aby bylo možné identifikovat 
možný zdroj netechnických ztrát. 
Obr. 5-2: Odhalení netechnických ztrát 
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5.5.3 Vyhlazení špikového zatížení 
Se vznikem vícetarifních produkt jsou zákazníci ekonomicky motivováni k optimálnímu 
využívání elektrické energie, což má za následek pesunutí aktivit nároných na spotebu 
elektiny do doby, kdy je elektina levnjší. Toto chování bude mít za následek vyhlazení profilu 
spoteby. 
5.5.4 Rozšíení nástroj pro ešení krizových stav v soustav
Informace o prbhu spoteby i možnost dálkové regulace píkonu umožní provozovateli 
soustav lépe reagovat na mimoádné stavy v soustav. Lze využít model záporné regulaní 
energie, všechny tyto možnosti rozšíí akceschopnost provozovatele elektrických sítí v prostedí, 
v nmž v posledních letech dochází ke stále vtším obtížím pi ízení sítí. 
5.5.5 Optimalizace rozvoje a provozu distribuních sítí 
Provozovatel distribuní soustavy dokáže lépe spravovat provoz a rozšiovat distribuní sít
díky dobré znalosti tok v síti, pipojení jednotlivých odbratel na fáze z jednoho transformátoru 
a identifikaci slabých míst. Tyto informace provozovatel získá z jednotlivých elektromr
u odbratel a datakoncentrátor, je zde nutnost použít prmyslový elektromr na trafostanici. 
5.5.6 Pokles náklad na odetovou a elektromrovou službu 
Distributor mže realizovat úspory vztahující se k obsluze elektromr, pedevším náklady 
související s aktivací a deaktivací, s odety, informacemi o technických parametrech atd. 
5.5.7 Nevyfakturovaná elektina 
Obchodník i provozovatel distribuní sít se zbaví problému s nevyfakturovanou elektinou, 
protože na konci každého fakturaního období mají pesné informace o skutené spoteb. 
5.6 Katalogizace elektromr
Katalog statických elektromr, které se mohou použít pro Smart Metering je v píloze A. 
Katalog je sestaven z dostupných dat, od výrobc chytrých elektromr nejen z Evropy. Seznam 
elektromru je vytvoen z brožur, leták a manuál k elektromrm a ukazuje souasný trend 
ve vlastnostech a výzbroji vyrábných elektromr.  
Vlastnosti elektromr jsou rozdleny na ti hlavní body a to: Popis elektromru, Technické 
vybavení a Komunikace. 
V katalogu jsou elektromry od výrobc: 
ZPA Smart energy  http://www.zpa.cz/   [4] 
Landis+Gyr   http://www.landisgyr.com  [3] 
Kamstrup   http://kamstrup.com/   [26] 
Itron     http://itron.cz/    [7] 
Iskramenco    http://www.iskraemeco.si/  [25] 
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Pafal    http://oferta.apator.eu/  [2] 
Elgas     http://www.elgas.cz/   [27] 
Echelon     http://www.echelon.com  [28] 
ADD Bulgaria   http://www.add-bg.com/  [29] 
ABB     http://www.abb.cz/   [30] 
Schrack Technik  http://www.schrack.cz/  [31] 
ModemTec   http://www.modemtec.cz/  [32] 
Gossem Metrawat  http://www.gossenmetrawatt.com/ [33] 
PowerCom   www.powercom.co.il/  [34] 
5.6.1 Popis jednotlivých parametr katalogu 
Popis výrobku: 
Výrobce – výrobce elektromru 
Typ – typové oznaení elektromru nebo ady 
Technický popis: 
Poet fází – jednofázový, tífázový elektromr 
Mení – druh mení (pímé, nepímé) 
Imax – maximální proud 
Poet kvadrant – v kolika kvadrantech elektromr mí 
Poet tarif – maximální poet tarif
Odpojova – elektromr má odpojova
Spínací relé – elektromr je vybaven spínai k ízení zátže 
Reálný as – elektromr si udržuje pesný as 
Kalendání hodiny – elektromr je vybaven kalendáem pro rzné akce (spínání tarif, 
zátže) 
Záznam událostí – elektromr si ukládá informace o manipulaci s ním (programování, 
otevení elektromru, magnetické pole aj.) 
Multienergetické mení – elektromr je schopen mit neelektrické veliiny (spoteba 
vody, plynu, …) 
Komunikace: 
S0 – elektromr je vybaven impulsním výstupem/vstupem 
Optické rozhraní – elektromr je vybaven optickým rozhraním 
HDO – elektromr je schopen pracovat v systému hromadného dálkového ovládání 
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GSM/GPRS – elektromr je vybaven pro komunikaci GSM/GPRS 
PLC – elektromr je schopen komunikovat po elektrickém vedení 
RJ45 – elektromr je vybaven konektorem RJ45 pro pipojení na sí
 ethernet 
PSTN – elektromr je vybaven modemem pro vytáené linky 
RS – elektromr je vybaven sériovým portem RS485 nebo RS232 
M-Bus – elektromr dokáže komunikovat v systému M-Bus 
RF – elektromr je vybaven rádiovým komunikátorem 
LonWorks – elektromr dokáže komunikovat pomocí systému LonWorks
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6 BUDOUCÍ VÝVOJ FUNKCÍ ELEKTROMR
Souasný trend v mení elektrické energie nahrává využití statických elektromr, které 
ovládají množství funkcí, na rozdíl od indukních elektromr. Rozvoj a budoucí vývoj chytrých 
statických elektromr je závislý na jejich využití a úspších v pilotních projektech systém
smart metering, které se testují jak v eské republice, tak i ve svt. 
Funkce chytrých elektromr jsou též ovlivovány rozvojem inteligentních dom. 
Inteligentní dm je dm, který zajiš
uje optimální vnitní prostedí pro pohodlí osob 
prostednictvím stavební konstrukce, ídicích systém, služeb a ovládání. Je efektivní 
ekonomicky i energeticky. Inteligentní dm ses stará o poteby jeho obyvatel s cílem zvýšit 
pohodlí, zaruit bezpeí a snížit náklady na provoz. 
6.1 Pilotní projekty skupiny EZ [19] 
V souasné dob probíhá nkolik pilotních projekt za úelem vyzkoušení funkcí statických 
elektromr a systém smart metering v praxi. 
Cíle pilotního projektu: 
• Uvedení systému AMM do provozu a komplexní provení systému v reálných 
podmínkách distribuní sít R 
• Jak chytré elektromry pijmou zákazníci 
• Jaký je potenciál jejich zmny spotebitelského chování 
• Jak pijmou zákazníci nové produkty a služby 
• Jaká bude mít pípadná plošná implementace AMM v R dopady do logistiky a 
proces
• Jaké jsou reálné pínosy a náklady celého ešení 
• Jaké implementaní, provozní a bezpenostní rizika se mohou vyskytnout 
• Získání reálných a hodnovrných podklad pro budoucí rozhodování 
Tab. 2: Elektromry v pilotním projektu EZ 
Obec: Instalované elektromry 
Jemanice: 11 335 
Pardubice: 24 632 
Vrchlabí: 2 600 
Celkem: 38 567 
6.2 Rozpoznávání jednotlivých spotebi
Zvýšený zájem o monitorování energie, zlepšení pedpovdi zatížení a ovládání elektrických 
spotebi se zamuje na pístroje, které získají tyto data. Získaná data mohou být užitená 
pro návrh nových tarif a budování automatizovaných systém pro diagnostiku poruchy a 
výpoet spoteby. 
Pi rozšíení vybavení elektromru o databázi spotebi a jejich charakteristický odbr, 
mže elektromr pomocí vyhodnocovacího softwaru urit, o jaké spotebie se jedná a 
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u jednotlivých spotebi urit jejich celkovou spotebu za fakturaní období. Elektromr by se 
tak stal hlavním zdrojem podrobných informací o spoteb rzných spotebi používaných 
v rámci konkrétní domácnosti. K rozpoznání jednotlivých spotebi se využívá metoda NIALM. 
NIALM (Non-intrusive appliance load monitoring) neboli sledování zatížení spotebie 
bez rušivého úinku, je metoda, která umožuje odhadovat zátžové profily jednotlivých 
elektrických spotebi v domácnosti na jednom míst, napíklad u elektromru, bez dalších 
podružných mi. Každý spotebi má originální charakteristiky odbru – skokové zmny 
inného a jalového výkonu pi zapnutí, chodu a vypnutí. Tyto skoky jsou centráln v malých 
intervalech detekovány a uloženy s asovými znakami. Konené využití daného spotebie je 
odhadováno pomocí speciálního rozpoznávacího algoritmu. [35] 
K využití této metody by se musela zkrátit doba vyhodnocování mení elektromru 
z 15 minut na mén než minutu, což by zapíinilo velký nárst namených a ukládaných dat. 
Tato metoda by se také dala využít jako nástroj pro diagnostiku poruch zaízení, kde by se 
zjiš
ovalo, zda má daný spotebi správnou charakteristiku odbru. Pokud by nebyla správná, 
elektromr by pedal uživateli zprávu o možném problému, že v pístroji nejspíše došlo nebo brzy 
dojde k poruše. 
6.3 Pedpovídání spoteby 
Pedpovídání denní spoteby je z pohledu ízení elektrizaní soustavy velmi dležité, protože 
musí být vyrovnaná bilance výroby a spoteby v daný okamžik. Nyní se pedpokládaná spoteba 
uruje pomocí TDD – typového diagramu dodávky, který je spolený pro uritý druh odbratel
(domácnosti, malé podniky atd.). 
Z charakteristik spoteby namených elektromrem za nkolik dní se za použití statistického 
softwaru mže analyzovat chování spoteby koneného odbratele, tedy vytvoit pedpov
využívání elektiny. Tyto data by poté byla elektromrem odeslána na píslušný datakoncentrátor, 
který by z dodaných charakteristik uril celkový diagram dodávky pro danou oblast. Následn by 
vytvoenou pedpov dodávky peposlal na centrálu, kde by se sešly pedpovdi z ostatních 
oblastí. 
Obr. 6-1: Metoda NIALM [36] 
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Tyto pedpovdi by mohly být vytvoeny i na centrále, kam smují všechna namená data 
z elektromr. Zda je výhodnjší postupné analyzování podle oblastí nebo celkové pro daný druh 
odbratel by se muselo otestovat. 
6.4 Ovládání elektroinstalace 
Normální elektrické zásuvce pipisujeme pouze jednu banální funkci a to dodávání elektrické 
energie po pipojení spotebie. Ovládáním jednotlivých zásuvek se rozdlí elektrické okruhy 
na jednotlivé zásuvky, které se dají ovládat napíklad nastavením as, kdy bude daná zásuvka 
pod naptím a kdy bude vypnutá. Tímto ovládáním se mže docílit úspor, napíklad pi nízkém 
tarifu se zapne zásuvka u praky, myky a spustí daná zaízení. Vtší bezpenosti lze docílit 
napíklad vypnutím zásuvky v místnosti, kde si hrají dti. 
K ovládání jednotlivých zásuvek se mže využít chytrý elektromr, který bude ídit celou 
elektroinstalaci. Zásuvka musí být vybavena spínaem silového obvodu, který se na daný povel 
elektromru sepne, rozepne a pijímaem komunikace. Nejvýhodnjší formou komunikace mezi 
elektromrem a jednotlivými zásuvkami je PLC. 
Nevýhodou této technologie je nutnost do každé ovládané zásuvky zabudovat spína a 
pijíma komunikace. 
6.5 Záloha elektiny 
Výpadky elektrické energie, i když nejsou píliš asté, mohou zpsobit odbrateli nemalé 
potíže (nap. ztráta neuložených dat v poítai). V souasnosti se jako záloha elektrické energie 
ve výpoetní technice využívá UPS (Uninterruptible Power Supply (Source)) – neperušitelný 
zdroj energie, který zajiš
uje souvislou dodávku energie zaízením, jež nemohou být 
neoekávan vypnuty. 
Elektromr, vybavený externím záložním zdrojem energie (baterie), mže v pípad výpadku 
reagovat pipojením malého záložního zdroje elektrické energie. Ten by dal odbrateli as 
na provedení nejnutnjších akcí, které zabrání škodám (uložení dat) a poté napájí osvtlení. 
Nasazení této funkce by bylo velmi nároné, a
 už z pohledu ceny (technologie nepetržitého 
napájení, baterie) nebo ekologie (životnost baterie).  
Obr. 6-2: Externí zásuvka ízená HDO [37] 
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7 ZÁVR
V souasné dob se po celé Evrop nasazují chytré elektromry a systémy chytrého mení, 
které zefektivní odety spoteby, umožní ovládání elektromr a zajistí aktivní úast spotebitel
na trhu s elektinou. Podle smrnice evropského parlamentu a rady 2009/72/ES: 
lenské státy zajistí zavedení inteligentních micích systém, které podpoí aktivní úast 
spotebitel na trhu s dodávkami elektiny. Zavedení tchto micích systém mže být 
podmínno ekonomickým posouzením všech dlouhodobých náklad a pínos pro trh a 
jednotlivého spotebitele nebo posouzením toho, jaký zpsob inteligentního mení je 
z hospodáského hlediska nejpimenjší a nákladov nejefektivnjší a jaký harmonogram jejich 
distribuce je proveditelný. 
Na základ posouzení, které probhne 3. 9. 2012, se urí, zda se budou inteligentní micí 
systémy instalovat. V pípad pozitivního vyhodnocení by mlo být do roku 2020 vybaveno 
chytrými micími pístroji 80% spotebitel. V eské republice se nyní testuje použití 
inteligentního mení v nkolika pilotních projektech. 
Nasazení inteligentních micích systém pro maloodbratele v R není píliš nutné, protože 
monitoring a pedpovídání spoteby je na vysoké úrovni. Spoteba velkoodbratel je již 
prbžn kontrolována pomocí dálkových odet, typový diagram dodávky pro maloodbratele 
je pesný, regulace zatížení na stran odbratel je ízena pomocí HDO, což je v souasnosti 
dostaující. 
Cílem této práce byla rešerše informací o statických elektromrech použitelných v systémech 
chytrého mení a vytvoení katalogu elektromr dostupných v souasnosti na trhu, které se 
pro tuto úlohu mohou použít. Práce je založena na informacích od jednotlivých výrobc micí 
techniky, nap. ZPA, Landis+Gyr, Itron, Echelon a dalších.  
V jednotlivých kapitolách jsou postupn popsány statické elektromry z pohledu jejich 
vnitního uspoádání, funkcí a použitelnosti v systémech chytrého mení. První kapitola se 
zabývá vnitní strukturou elektromru a to pedevším blokovému schématu a zpsobu mení. 
Druhá kapitola obsahuje popis jednotlivých funkcí chytrých elektromr. Následující kapitola se 
zabývá požadavky na mení a ízení spoteby elektromry, jejich bezpeností a konceptem 
chytrých sítí. tvrtá kapitola obsahuje popis systém chytrého mení – AMR, AMM a AMI, 
jejich hlavní funkce a pínosy. Poslední kapitola se zabývá možnými funkcemi chytrých 
elektromr, které se mohou v budoucnu využívat. 
Katalog elektromr obsahuje 35 chytrých elektromr nejen od evropských výrobc. 
Vlastnosti elektromr jsou v nm rozdleny na ti hlavní kategorie: Popis výrobku, Technické 
vybavení a Komunikace.  
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íloha A – Katalog elektromě ů
Vysvětlivky: 
n – číslo 
f – počet fází 
TM – typ měření (P – přímé, N – nepř
Imax – maximální proud (pro nepřímé m
Q – počet kvadrantů (A+ činný odbě
T – počet tarifů 
Odp – odpojovač 
SR – počet spínacích relé 
Rč – reálný čas 
Kal – kalendář akcí 
LOG – záznam manipulace s elektrom
MultiE – multienergetická měření 
S0 – impulsní výstup 
Opt – optické rozhraní 
HDO – hromadné dálkové ovládání
RS – sériové rozhraní 
RF – rádiový komunikátor 
LW – LonWorks 
 
r  určených pro smart metering
ímé) 
ěření je uveden v závorce) 
r, A– činná dodávka) 
ěrem 
 
 
Popis výrobku Technické vybavení Komunikace 
n Výrobce Typ f TM Imax Q T Odp SR Rč Kal LOG MultiE S0 Opt HDO GSM/ GPRS PLC RJ45 PSTN RS Mbus RF LW 
 
ABB Delta Single 1 P 80A A+ 4 - - ✔ ✔ - - ✔ - - - - - - - ✔ - - 
 
ABB Delta Plus 3 P 80A 4 4 - - ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - - ✔ - ✔ ✔ - ✔ 
 
ADD NP71E 1 P 100A 4 6 ✔ 1 ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - ✔ - - 
 
ADD NP73E 3 P 100A 4 6 ✔ 1 ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - ✔ - - 
 
Echelon MTR 1000 1 P 100A 4 4 ✔ 1 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - - ✔ - - - ✔ - - 
 
Echelon MTR 3000 3 P 100A 4 4 ✔ 1 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - - ✔ - - - - - - 
 
Elgas EL104 1 P 60A 2 4 - - ✔ - - - ✔ ✔ - - - - - 485 - - - 
 
Elgas EL304 3 P 120A 2 4 - 2 ✔ - - - ✔ ✔ - - - - - 485 - - - 
 
Gossem 
Metrawat U187A 3 P 80A 4 2 - - ✔ - - - ✔ - - - ✔ ✔ - 485 ✔ - ✔ 
 
Iskraemeco ME371 1 P 100A 4 4 ✔ 1 ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ - - ✔ - - - ✔ - - 
 
Iskraemeco MT372 3 P 120A 4 4 ✔ 2 ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ - ✔ - - - 485 ✔ - - 
 
Itron ACE3000 3 N (5A) A± 2 - - ✔ - - - ✔ - - - - - - - ✔ - - 
 
Itron ACE5000 3 P, N 120A (10A) 4 8 - 2 ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - - - 232 - - - 
 
Itron ACE6000 3 P, N 100A (10A) 4 8 - - ✔ ✔ ✔ - - ✔ - ✔ - ✔ ✔ 485 232 - - - 
 
Itron ACE SL7000 3 P, N 120A (10A) 4 8 - - ✔ ✔ ✔ - - ✔ - ✔ - - ✔ 485 232 - - - 
 
Kamstrup 162 1 P 85A 4 4 ✔ - ✔ - ✔ - ✔ ✔ - ✔ ✔ ✔ - 485, 232 ✔ ✔ - 
 
Kamstrup 382 3 P 85A 4 4 ✔ - ✔ - ✔ - ✔ ✔ - ✔ ✔ ✔ - 485, 232 ✔ ✔ - 
 
Kamstrup 382 DIN 3 P 85A 4 4 - - ✔ ✔ - - ✔ ✔ - ✔ ✔ ✔ - 232 ✔ ✔ - 
 
Kamstrup 351 3 N (5A) 4 8 - - ✔ ✔ - - ✔ ✔ - ✔ ✔ ✔ - 232 ✔ ✔ - 
 
Landis+Gyr ZMD110AR 3 P 100A 4 4 - 1 ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - - - - ✔ - - 
 
Landis+Gyr ZMF110AC 3 P 100A 4 2 - - ✔ - ✔ - - ✔ - ✔ ✔ - - - - - - 
 
Landis+Gyr E350 1 P 100A 4 6 ✔ - ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - ✔ ✔ - 
 
Landis+Gyr E450 3 P 100A 4 4 ✔ 2 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - ✔ - - 
 
ModemTec MT5Q1D 1 P 100A 4 (40) ✔ - ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ - - ✔ - - - ✔ - - 
 
Pafal NEO1 1 P 60A A± 4 - - ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - ✔ ✔ - - 232 - - - 
 
Pafal EA5 1 P 60A A± 4 - 2 ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - - - 485 - - - 
 
Pafal EC3 3 P 80A A± 4 - 2 ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - - - - 485, 232 - - - 
 
PowerCom PCR421 1 P 80A A± 4 ✔ 1 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - 485 - ✔ - 
 
PowerCom PCR423 3 P 100A 4 4 ✔ 1 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ - - 485 - ✔ - 
 
Schrack KIZ 3 P 65A A+ 2 - - ✔ ✔ - - ✔ - - - - - - - ✔ - - 
 
Schrack MGDIZ 3 P 65A A+ 2 - - ✔ ✔ - - - - - - - - - 485 ✔ - ✔ 
 
ZPA AM350 3 P, N 100A (10A) 4 4 ✓ 2 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ ✔ - 485 ✔ ✔ - 
 
ZPA AM150 1 P 80A 4 4 ✔ 2 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ ✔ ✔ - 485 ✔ ✔ - 
 
ZPA ZE110 1 P 80A 4 4 - 2 ✔ - - ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - 485 - ✔ ✔ 
 
ZPA ZE310 3 P, N 100A (7,5A) 4 4 - 2 ✔ ✔ - ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ 485, 232 ✔ ✔ ✔ 
 
